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B. Vral I L atome ae paryum “'3?055808 20 protons et 13/ nucieons. Il presente aonc :
- o 137-56 = 81 neutrons
N

i?{'
&
g’

5 % P ~ . za oy P - s
D. Faux : Deux isgtepes présentent les mémes propriétés chimiques, mais peuvent présenter des
propriétés Qh@'[les différentes, notamment leur radioactivité.
.'\I) -
Lok

E. Faux\% *huméro atomique d’un élément correspond au nombre de protons.

Question 2 :

C. Vrai

Réponse : DE
A. Faux : Les systémes hydrogénoides sont des systémes ne possédant qu’un seul électron. Il peut

donc s’agir d’espéces chargées ou non. _fa
\@J
B. Faux : L'énergie d’un électron dans un systéme hydro &noide est inversement proportionnelle a
n. S\
&5

C. Faux : Le numéro atomique du béryllium'g.;mst Z = 4. Par conséquent, I'énergie d’un électron
situé au niveau n = 2 vaut : o

¢ b 2
E,(Be®')=-13,6x5=-13,6 4—2 =-13,6x4=-54,4 eV
\ .‘..'n 2

D. Vrai : L"énergie de I’électron de I'atome d’hydrogéne au niveau fondamental est :
2 2

El(H)=—13,6xz—2=—13,6><i—2=—13,6 eV
n

e

Comme I'énergie d’un électron de Be** au niveau n = 2 vaut -54,4 eV, elle est 4 fois plus faible que
I’énergie d’un électron de I'atome d’hydrogéne au niveau fondamental. A

s
E. Vrai : L"énergie d’ionisation correspond a I’énergie a fournir pour arracher un élegt_@h d’un niveau
n. Il s’agit donc de faire passer un électron d’un niveau n au niveau n = oo, L’él?rgie mise en jeu

Z’ Z’ o
vérifie donc : Eyoon =E, —E, =0-13,6 = =13,6x = oy
n n ,,&:;
Pour I'atome d’hydrogéne, on a donc : W
12 &.?-'
Eionisation = 13’ 6 x F = 13’ 6 eV \
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bB. Faux ! LE nOompre quanuque Nnetique aesigne rorientation aes orpitales atomiques aans ia
sous-couche. -l
&

C.Faux:Un électron.c{r;a_g:érisé par les nombres quantiques n = 2 et / = 2 appartient a une orbitale
atomique d. Il ne sfaﬁ'i'ppas d’une orbitale a symétrie sphérique, c’est-a-dire a une orbitale s.

o
D. Vrai: Pol .‘.;H électron caractérisé par le nombre quantique n = 2, le nombre quantique
secondaire Ihe t étre égal a 0 ou a 1. Deux états quantiques différents sont possibles pour | =0 alors
que 6 états'quantiques différents sont possibles pour | = 1. Par conséquent, un électron caractérisé
par le hombre quantique principal n = 2 posséde 8 états quantiques différents.

E. Vrai: Pour les atomes polyélectroniques, I'énergie de 'orbitale augmente lorsque |, nombre
quantique secondaire augmente.

Question 4 : &
s‘@’

Réponse : AB &8

A. Vrai : La configuration électronique du sodium e's@?? 2s? 2p°® 3s’. Sa couche de valence est de
type ns*. Il appartient donc au bloc s. g

.\J
B. Vrai : L'électronégativité du sodium vaut'0,9 et celle du lithium vaut 1. L’électronégativité du
sodium est donc inférieure a celle du httﬁt;?n

C. Faux : L'électron possédant les rﬁ};bres quantiques n=3,/=1, m=0ets =+1/2 appartient 3 une
orbitale 3p. Or, la configuration électronique du sodium est 1s? 2s? 2p® 3s.. Le sodium ne posséde
pas d’électrons 3p.

D. Faux : Les orbitales atomiques existent, méme si elles sont vides. Le sodium ne posséde donc pas
uniquement 6 orbitales atomiques.

&
\.i?:,
E. Faux : Le sodium est un atome polyélectronique. L’énergie des orbitales atomiques {q:énd donc
denetl. “ E'
L5
-
-‘\ ’
D
o
¥
S\
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3s? 3p° 3d® 4s°.

£ o
E. Faux: Les electrons Qe? alence de Ni** sont les électrons 4s et 3d. Ni?* posséde 8 électrons de
valence. "‘-}
.;'533
N2
Question @&r

%‘;\"

Réponse : BD

A. Faux : La couche 3 de cet atome n’est pas remplie, puisqu’elle contient 2 électrons alors qu’elle
peut en contenir 18.

B. Vrai : La couche de valence de cet atome correspond a la couche n = 3. Elle contient 2 électrons.
€

C. Faux : La couche de valence de cet atome contient 2 elq{&bns Il s’agit d’un alcalinoterreux.

D. Vrai : Un alcalinoterreux a plutét tendance a ced‘ghges électrons. C’est un réducteur.

&

E. Faux : Les alcalinoterreux sont situés sur Ia}@che de la classification périodique des éléments. |l
s’agit donc d’éléments plutét électroposq‘fs,

L \-

<«

d w

Question 7 :

Réponse : AC
A. Vrai : Z(Si) = 14. La configuration électronique du silicium est donc : 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°.

B. Faux: Au sein des orbitales 3p, d’aprés la régle de Hund, la répartition des electron’kest la
suivante : ‘{?\.r
&

i &

L’

Le silicium posséde 2 électrons célibataires. ":-'-';
0\-‘¥

C. Vrai : Le silicium posséde 4 électrons de valence. 4

La configuration électronique du titane (Z = 22) est : 1s? 2s? 2p® 3s?%, 3%‘332 3d’. Le titane posséde

donc 4 électrons de valence. 3‘\«

D. Faux : Le titane appartient au bloc d. Il n’appartient pas a la méme famille que le silicium qui
appartient au bloc p.

E. Faux : L'électronégativité du silicium vaut 1,8 alors que celle du carbone vaut 2,5. Le silicium est
donc moins électronégatif que le carbone.
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B. Vrai : La couche electronlclséﬁ 4 contient 4 sous-couches : la sous-couche s contient au plus 2
électrons, lap6,lad10e 14. Cela correspond donc au maximum a 32 électrons.

C. Faux : Parmi les oF‘bﬁaIes d, seules 3 orbitales atomiques sont développées selon les bissectrices
des axes, alors q.us%s deux autres sont développées sur les axes.

"5
D.Vrai i“'
E. Vra‘*?%
Question 9 :
Réponse : CD £
A. Faux : La probabilité de présence des électrons est |der§l€ue entre les deux lobes de |'orbitale p.
.,p
B. Faux : Le spin est une propriété intrinséque de I’ élﬁ&'ron

5"

SN
D. Vrai : Le cuivre est I'une des exceptloﬁ‘aa régle de remplissage. Sa configuration électronique
est : 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 4s' 3d™, ce @prrespond a [Ar] 3d°4s,

C. Vrai

E. Faux : Pour le cuivre, les électrons de valence sont les électrons des sous-couches 4s et 3d. Le
cuivre présente donc 11 électrons de valence et 18 électrons de ceeur.

Question 10 :

Réponse : ACE J&°
A. Vrai Q“'
B. Faux: Une liaison de type o est issue du recouvrement axial entre d’om@fes hybrides ou
d’orbitales atomiques pures (ex. : 1s de H). -\
p 'w'
C. Vrai fl\

D. Faux : Une liaison simple est plus longue et moins energethuig.l une liaison double.

E. Vrai
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diagramme d’orbitales molé

ires. Or, I'atome de carbone posséde 4 électrons de valence, et

I’atome d’oxygéne 6. Le dﬁﬂ‘amme d’orbitales moléculaires de CO comporte donc 10 électrons.

C. Faux:Le rempllssagﬂes électrons dans le diagramme est le suivant :
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L'orbitale vacante de plus basse énergie est une orbitale antiliante : il s’agit du groupe T Ty,

D. Vrai : L'indice de liaison est :

2
{.s.’
€ ntilants — 8-2 =3 o tE

2 N %

E. Faux : L'orbitale o7 est issue de la combinaison en phase des deux orbiuﬁ' 2pz(C) + A 2pz (O)

o . e —
indice de liaison = —liants

Ay

&
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GENSNLOT  ON=N=O,

L’atome d’azote central po(é’.‘ﬁne charge positive.
C. Faux : En raison deda’régle de I'octet que les atomes d’azote et d’oxygéne doivent respecter, il
n’‘est pas possible‘g‘g’ecrire une structure de Lewis du protoxyde d’azote ne comportant pas de

charge formell WD
o

.'1 o ‘v - - . - - - - - -
D. Vrai L€ protoxyde d’azote comporte soit une liaison triple, qui contient donc 2 liaisons , soit
deux Hﬁ.&@‘ns doubles, ce qui correspond également a 2 liaisons .

E. Vrai : L'atome d’azote central est de type AL2, ce qui correspond a une géométrie linéaire.

Question 13 :

Réponse : ACE 2.7
A. Vrai : Les atomes d’oxygéne sont de type AL1E2. lls s J-abnc de géométrie trigonale plane.

'.\-a' ;

B. Faux : L'atome d’azote N(1) est de type AL2E}: ll.est donc hybridé sp? et son doublet non liant
n’est pas délocalisable et est donc situé dans un@J bitale sp?.

C. Vrai : On a les géométries suivantes : 7{;537
‘Q"@ Atome d'azote AL3E1 et DNL délocalisable
)\ = Géométrie trigonale plane
=7y Atome d'azote AL2E1
N, . T
-2, = Géométrie trigonale plane

@ Atome d'oxygéne AL1E2
= Géométrie trigonale plane

Atome de carbone AL3
[ ] ©

= Géomeétrie trigonale plane 4
Tous les atomes de carbone, d’azote et d’oxygéne sont de géométrie trigonale plane. ,ﬁ.m'::;lécule
est donc plane. .\&‘{, 3
L’

D. Faux : Au sein de la molécule, on a deux doublets non liants délocalisables.gt doubles liaisons
délocalisables. Il y a donc en tout 2 x 2 + 2 x 7 = 18 électrons délocalisablese.

. - e Nl
E. Vrai : On peut écrire les deux formes mésomeéres suivantes : "? y

&

N N_ O N N_ 0O N N. _o°
oder — g Ladcx
N A _NH T T Q NH ~— ~ — NH
N N N
Og o) o]
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L'atome de chlore ne respecte pasila régle de I'octet.
4
e
B. Faux : Au sein de HCIOgl" tome de chlore est de type AL2E2. Il est de géométrie tétraédrique.
. £
C. Faux : Au sein de HBIO,, I'atome de chlore est de type AL2E2. L’angle formé par les liaisons CI-O
est inférieur a 1 E
N
D. Vrai : L@cture de Lewis de ClO;- est :
.

@‘ e
HoR

. 0/"
On a les hybridations suivantes :
i—: . G? El Atome d'oxygéne AL1E2
T = Hybridation sp? g
—=CI° =+ Atome d G&s :
foT - ‘o tome d'oxygéne At_.’ et DNL délocalisable
= -~ = Hybridation ﬁt?
P
- ‘,‘

E. Vrai : On peut écrire la forme mésomére équivalente suivante :
- e . .
S i

p& '% 9..0/ .

A
-
Les liaisons Cl-O présentent donc |adméme longueur.

(ng"

. Q,'C"
o\

.,,;"b

Q.‘Q
i
&
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orbitale p. &
.@,"
C.Vrai:Onales hybrid‘&t}gﬁs suivantes
s Lt

Rl
I

E) @ Atome d'azote AL3E1 et DNL délocalisable
= Géométrie trigonale plane

N: = Géométrie trigonale plane

xI
9

3;', & cl) o] CH;3 “-\ Atome d'azote AL2E 1
*V . '

D. Faux : L'atome de soufre du cycle a 5 atomes est de type AL2E2 et un de ses doublets non liants
est délocalisable. L’atome est donc hybridé sp?. Un de ses doublets, celui qui est délocalisable, est
situé dans une orbitale p alors que I'autre, non délocalisable, est situé dans une orbitale sp’.
o

E. Vrai : Au sein du cycle a 4 atomes, I'atome de carbo. &de la fonction C=0 est de géomeétrie
trigonale plane : I'atome de carbone porté par le C=0 et} ‘atome d’azote sont coplanaires. L'atome
d’azote est également de géométrie trigonale plane.Paf conséquent, I'atome de carbone porté par
I’atome d’azote est situé dans le méme plan que'ﬁ) deux autres atomes de carbone du cycle a 4.

s
L)
N
8 &?'
;._Q.,
]
» Ly
Ol
.:\&’5&
AL
o
o
N
O
:'_9:.
N\
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B. Vrai: L’atome&carbone du C(1) de C=0 est de type AL3. Il est donc de géométrie trigonale
plane. Les at“ 1es d’azote et de carbone C(1) et C(2) sont dans le méme plan. L’atome d’azote est
de géométrietrigonale plane, et les atomes de carbone C(1), C(3) et C(6) sont dans le méme plan.
Les atomes de carbone C(3), C(4), C(5) et C(6) sont tous de géométrie trigonale plane, et ils sont
dans le'méme plan que I'atome de carbone C(2) et que I'atome d'azote :

Atome de carbone
® ge géomeétrie trigonale plane

Atome d'azote

de géométrie trigonale plane
@

P
C. Faux : Le bicycle n’est pas aromatique car I‘atometgié.efarbone C(2) n'est pas de géométrie

trigonale plane. Le bicycle n’est pas plan. o &
AW

L)
D. Faux : Il estimpossible de délocaliser le doub‘lgt%n liant de I'atome de soufre sur le CO du bicycle
en raison d’'un enchainement o-o. o

'%5?
E. Faux : Le doublet non liant de I’atogmid"azote N(a) n'est pas délocalisable, car il est situé dans
une orbitale sp?. %\}:« ol
"
.i?:,
a-?"
¥
5
. ;.,;?3‘
A\
Lo
g
S\
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@’
B. Vrai : On peut écrire la f@é mésomere suivante :
H\
PGy o — Iom
Q™ "oe

C. Faux: L}nﬁbme d’hydrogéne a été déplacé. Il ne s’agit pas de formes mésomeéres.

&
D. FaQ\&("atome d’oxygéne ne respecte pas la régle de I'octet :

H‘ / H i
N—@—O @‘N@ Atome d'oxygéne
H H entouré de 10 électrons

Il ne s’agit pas d’une forme mésomeére.

E. Faux: Le groupement C=0 et le groupement CN sont tous,deux des groupements mésomeres
accepteurs. On ne peut pas avoir de forme mésomeére”impliquant simultanément ces deux

groupements. {"'
,Tng'
..;5‘u=
&
N
¥

fv
&
)
- f‘fg
- ‘)
e |
8
g
L
[
N\
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C.Faux:L arpm;bfute du composé D comporte 6 électrons.
b

n

>
D. ere la forme mésomeére suivante :

. @
S OCH;3 _~OCH,
-
9@/\/

D
E. Faux : On a la forme mésomeére suivante : i
t-t?bé‘ 6
0 {,{.» 0
oD "8 NG
A 7
P S
i Q
L’atome d’oxygéne ne peut pas porter @'ﬁge positive.
ol
Question 19 : ‘\3: o

Réponse : BCE
A. Faux : Le groupement NO; présente un effet inductif attracteur.

B. Vrai

'
C. Vrai : Au sein du composé D, le groupement OCH; joue le réle de groupe mésomeére c@%eur. La
double liaison C=C est alors mésomére accepteur. &> .

- I"
D. Faux : Au sein du composé D, I'atome d’oxygéne polarise les liaisons it C=C‘§'5? effet mésomere
donneur. -

o :-..;‘“"
E. Vrai fg&

<
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attracteur est plus importants @&
{5

C. Faux : La basicité de [ a&l’ne est diminuée par des effets inductifs attracteurs. L’amine lll est donc
plus basique que I’amﬁé‘ IV et moins basique que I'amine Il.

£
D. Vrai : L'ami 'Qest moins nucléophile que I'amine | en raison de la délocalisation du doublet non
liant de I’atcﬁ& d’azote.

E. Faﬂk&Au sein des composés | a IV, I'atome d’azote est de type AL3E1 et son doublet non liant
n’est pas délocalisable. Il est donc de géométrie tétraédrique. Au contraire, dans le composé V, le
doublet non liant de I'atome d’azote est délocalisable, et I'atome d’azote est de géométrie trigonale
plane.

- ‘
Question 21 : 2,
Réponse : DE o &
A. Faux : Le composé | est plus acide que le méth 30H en raison de la plus grande stabilisation

de la base conjuguée. o,
N

B. Faux : Le composé | est plus acide qt;g-l_?compose Il en raison de I'effet inductif donneur des
groupements CHs. \19_,

C. Faux : Le composé lll est plus a?fﬂe que le composé I en raison de |'effet inductif attracteur des
atomes de chlore, qui I'emporte sur les effets mésoméres donneurs, car le chlore est un halogéne.

D. Vrai: Le groupement NO; présente un effet inductif attracteur, qui contribue a augmenter
I'acidité du composé IV.

@ ")
E. Vrai : Le groupement NO; présente un effet inductif attracteur et mésomére accep qpp qu| sont
plus importants que I'effet inductif attracteur de I'atome de chlore, et qui perme& ‘augmenter

I'acidité du composé IV par rapport au composé lll. & (&
S >
J N
Lol

&
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E@M 2 * Effet +M 2 * Effet +| 3 * Effet +I
Effet -1

Or, un car @ion est stabilisé par les effets inductifs et mésoméres donneurs, et les effets inductifs
sont pl les que les effets mésoméres.
Par ¢ quent, 'ordre de stabilité est le suivant: lll < IV <1 <L
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Etat initial 4.10- @ 10-7 4.10-3 12.10-3
& i
Equilibre 43 > X 107+ x 4.103+x 12.103 + x
o B p
-y

Le taux de converg‘ﬁ‘- est de 80%. Le réactif limitant est Cl,. Al'équilibre, I'avancement de la réaction
estdonc: _« i‘r;

2 ,y x = 80% x 4.10-? = 32.10-3
On a donc és concentrations suivantes a I'équilibre :
[Cl2] =4.10-2 - 32.10-% = 8.107 mol.L™?

[H*] =10-7 + 32,10~ = 32.107% mol.L™?
[HCIO] = 4.10-3 + 32.10-* = 36.10 mol.L™?
[CI"]1=12.10-% + 32.10-* = 44.102 mol.L™!

C. Faux : A I'état initial, le quotient réactionnel vérifie :
_[H'LIHCIO).[CI ] _ 107 x4.10° s #210°
[CL,] i

-\.‘ -
-‘,

D. Faux : La constante d’équilibre de la reactlon S"&erit -

RCh h..»IﬂCIOLq [Cr],,
7
" _-% [aL],,

=1,2.10™

E. Vrai : La constante d’équilibre dﬁ réaction vérifie :
_[H),.[HCIO),,..[CI ), 32,16 x36.10° x44.10°
[CL,],, 810"

K=4x4x9x4x11x10°* =64x100x10° =6,4.10"°

&
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B. Faux : L'enthalpie libre stanq?mde la réaction vérifie :
AG=A G°+RTI21L&12 5+2,5xIn1,2.10 * =12,5-2,5x23 =-45 kJ.mol™
&
\\

C. Vrai : L'enthalpiesli & standard de la réaction est positive, ce qui correspond a une réaction
spontanée dans Ie.@ns indirect dans les conditions standard.

D. Faux : La tante d’équilibre de la réaction ne dépend que de la température. Sa valeur n'est
pas mo @ n cas d’'une augmentation de la concentration initiale en Cl,.

E. Vral Lorsque la concentration en Cl; augmente, la valeur du quotient réactionnel diminue, ce qui
conduit a une diminution de la valeur de I'enthalpie libre de la réaction.

Question 25 :
‘o
. 2.
Réponse : CE o
A. Faux : Pour une réaction chimique, A,S° n'est pasQ@Wﬂtere d’évolution spontanée. En revanche,
comme AG° < 0, la réaction est spontanée dans e sens direct dans les conditions standard.

M~
B. Faux : La valeur de I'enthalpie libre stand i de la réaction est donnée pour une réaction donnée
a une température donnée. Par consé ej‘l? a I'équilibre, on aura toujours : AG° = -7 J.mol™. En
revanche, a I'équilibre, I’'enthalpie I|br% la réaction AG=0.

C. Vrai : La constante d’équilibre d%la réaction vérifie :

AG° 7
K=exp(———)=exp(—) =16
p( RT) p(25)

r

D. Faux : A,G° = AH® - T. AS°. Par conséquent : o
AH =AG°+T.AS= 7.10° —=300x20=7.10° —6.10° =1 kl.mol™ &
»

:b)
E. Vrai : Comme K > T, la réaction est spontanée dans le sens direct. = ;}g'
‘:»’
. ;.,;?3‘
o
1
g
N N
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e
C. Faux : L'énergie interne es@e fonction d’état extensive.

D. Faux : Pour une réacR’@Chimique, I'augmentation de I'entropie S n’est pas le critére d’évolution.
-

E. Vrai : Un syst@ermé échange de I'énergie, mais pas de matiére.

£

N
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